UNIDADES DIDACTICAS

Leyes de Mendel

Las Leyes de Mendel son un conjunto de reglas basicas sobre la transmisién por herencia de las
caracteristicas de los organismos padres a sus hijos. Estas reglas basicas de herencia constituyen el
fundamento de la genética. Las leyes se derivan del trabajo realizado por Gregor Mendel
publicado en el afio 1865 y el 1866, aunque fue ignorado por largo tiempo hasta su
redescubrimiento en 1900.

La historia de la ciencia encuentra en la herencia mendeliana un hito en la evolucién de la biologia
s6lo comparable con las Leyes de Newton en el desarrollo de la Fisica. Tal valoraciéon se basa en el
hecho de que Mendel fue el primero en formular con total precision una nueva teoria de la
herencia, expresada en lo que luego se llamaria "Leyes de Mendel", que se enfrentaba a la poco
rigurosa teoria de la herencia por mezcla de sangre. Esta teoria aporté a los estudios bioldgicos las
nociones bdsicas de la genética moderna.1

No obstante, no fue sdlo su trabajo tedrico lo que brindé a Mendel su envergadura cientifica a los
ojos de la posteridad; no menos notables han sido los aspectos epistemoldgicos y metodoldgicos
de su investigacion. El reconocimiento de la importancia de una experimentacién rigurosa y
sistematica, y la expresion de los resultados observacionales en forma cuantitativa mediante el
recurso a la estadistica ponian de manifiesto una postura epistemolégica totalmente novedosa
para la biologia de la época.2 Por esta razon, la figura de Mendel suele ser concebida como el
ejemplo paradigmatico del cientifico que, a partir de la meticulosa observacidn libre de prejuicios,
logra inferir inductivamente sus leyes, que en el futuro constituirian los fundamentos de la
genética. De este modo se ha integrado el trabajo de Mendel a la ensefianza de la biologia: en los
textos, la teoria mendeliana aparece constituida por las famosas dos leyes, concebidas como
generalizaciones inductivas a partir de los datos recogidos a través de la experimentacion.3

Historia de la genética.

La teoria de la herencia por mezcla suponia que los caracteres se transmiten de padres a hijos
mediante fluidos corporales que, una vez mezclados, no se pueden separar, de modo que los
descendientes tendrdn unos caracteres que serdn la mezcla de los caracteres de los padres. Esta
teoria, denominada pangénesis, se basaba en hechos tales como que el cruce de plantas de flores
rojas con plantas de flores blancas producen plantas de flores rosas. La pangénesis fue defendida
por Anaxagoras, Demacrito y los tratados hipocraticos y, con algunas modificaciones, por el propio
Charles Darwin.

Las leyes de Mendel de la herencia fueron derivadas de las investigaciones sobre cruces entre
plantas realizadas por Gregor Mendel, un monje agustino austriaco, en el siglo XIX. Entre los afios
1856 y 1863,Gregor Mendel cultivd y probd cerca de 28.000 plantas de la especie Pisum sativum



(guisante). Sus experimentos le llevaron a concebir dos generalizaciones que después serian
conocidas como Leyes de Mendel de la herencia o herencia mendeliana. Las conclusiones se
encuentran descritas en su articulo titulado Experimentos sobre hibridacion de plantas (cuya
version original en aleman se denomina “Versuche tber Plflanzenhybriden”) que fue leido a la
Sociedad de Historia Natural de Brno el 8 de febrero y el 8 de marzo de 1865 y posteriormente
publicado en 1866.4

Gregor Johann Mendel descubridor de las leyes bdsicas de la herencia
bioldgica.

Mendel envié su trabajo al botdnico suizo Karl von Nageli (una de las maximas autoridades de la
época en el campo de la biologia). Fue él quien le sugirié que realizara su serie de experimentos en
varias especies del género Hieracium. Mendel no pudo replicar sus resultados, ya que
posteriormente a su muerte, en 1903, se descubrid que en Hieracium se producia un tipo especial
de partenogénesis, provocando desviaciones en las proporciones mendelianas esperadas. De su
experimento con Hieracium, Mendel posiblemente llegd a pensar que sus leyes sélo podian ser
aplicadas a ciertos tipos de especies y, debido a esto, se aparto de la ciencia y se dedicé a la
administracién del monasterio del cudl era monje. Murié en 1884, completamente ignorado por el
mundo cientifico.

En 1900, sin embargo, el trabajo de Mendel fue redescubierto por tres cientificos europeos, el
holandés Hugo de Vries, el aleman Carl Correns, y el austriaco Erich von Tschermak, por separado,
y sin conocer los trabajos de Mendel llegaron a las mismas conclusiones que él. De Vries fue el
primero que publicé sobre las leyes, y Correns, tras haber leido su articulo y haber buscado en la
bibliografia publicada, en la que encontré el olvidado articulo de Mendel, declard que éste se
habia adelantado y que el trabajo de De Vries no era original. En realidad, la idea de que los
factores eran particulas fisicas no se impondria hasta principios del siglo XX. Parece mas probable
qgue Mendel interpretd los factores de herencia en términos de la filosofia neoaristotélica,
interpretando las caracteristicas recesivas como potencialidades y las dominantes como
actualizaciones5

En Europa fue William Bateson, quien impulsé en 1900 el conocimiento de las leyes de Mendel. Al
dar una conferencia en la Sociedad de Horticultura, tuvo conocimiento del trabajo de Mendel, a
través del relato de Hugo de Vries; asi encontré el refrendo de lo que habia estado
experimentando. El fue, pues, quien dio las primeras noticias en Inglaterra de las investigaciones
de Mendel. En 1902, publicé “Los principios mendelianos de la herencia”: una defensa
acompafiada de la traduccién de los trabajos originales de Mendel sobre hibridacién. Ademas, fue

el primero en acuiar términos como "genética", "gen" y "alelo" para describir muchos de los
resultados de esta nueva ciencia bioldgica.

En 1902, Theodore Boveri y Walter Sutton, trabajando de manera independiente, llegaron a una
misma conclusion y propusieron una base bioldgica para los principios mendelianos, denominada
“Teoria cromosdmica de la herencia”. Esta teoria sostiene que los genes se encuentran en los



cromosomas y al lugar cromosémico ocupado por un gen se le denomind locus (se habla de loci si
se hace referencia al lugar del cromosoma ocupado por varios genes). Ambos se percataron de
que la segregacion de los factores mendelianos (alelos) se correspondia con la segregacién de los
cromosomas durante la divisién meidtica (por tanto, existia un paralelismo entre cromosomas y
genes).

Algunos trabajos posteriores de bidlogos y estadisticos tales como R.A. Fisher (1911) mostraron
gue los experimentos realizados por Mendel tenian globalidad en todas las especies, mostrando
ejemplos concretos de la naturaleza. Los principios de la segregacion equitativa (22 ley de Mendel)
y la transmision independiente de la herencia (32 ley de Mendel) derivan de la observacion de la
progenie de cruzamientos genéticos, no obstante, Mendel no conocia los procesos bioldgicos que
producian esos fendmenos.

Asi, puede considerarse que las leyes de Mendel reflejan el comportamiento cromosémico
durante la meiosis: la primera ley responde a la migracion aleatoria de los cromosomas homdlogos
a polos opuestos durante la anafase | de la meiosis (tanto los alelos como los cromosomas
homdlogos segregan de manera equitativa o 1:1 en los gametos) y la segunda ley, al alineamiento
aleatorio de cada par de cromosomas homadlogos durante la metafase | de la meiosis (por lo que
genes distintos y pares diferentes de cromosomas homadlogos segregan independientemente).

Experimentos
Los siete caracteres que observé G. Mendel en sus experiencias genéticas con los guisantes.

Mendel publicé sus experimentos con guisantes en 1865 y 1866. A continuacion se describen las
principales ventajas de la eleccion de Pisum sativum como organismo modelo: su bajo coste,
tiempo de generacion corto, elevado indice de descendencia, diversas variedades dentro de la
misma especie (color, forma, tamario, etc.). Ademads, relne caracteristicas tipicas de las plantas
experimentales, como poseer caracteres diferenciales constantes.

Pisum sativum es una planta autégama, es decir, se autofecunda. Mendel lo evitéd emasculandola
(eliminando las anteras). Asi pudo cruzar exclusivamente las variedades deseadas. También
embolsd las flores para proteger a los hibridos de polen no controlado durante la floracién. Llevd a
cabo un experimento control realizando cruzamientos durante dos generaciones sucesivas
mediante autofecundacidn para obtener lineas puras para cada caracter.

Mendel llevé a cabo la misma serie de cruzamientos en todos sus experimentos. Cruzé dos
variedades o lineas puras diferentes respecto de uno o mas caracteres. Como resultado obtenia la
primera generacion filial (F1), en la cual observo la uniformidad fenotipica de los hibridos.
Posteriormente, la autofecundacién de los hibridos de F1 dio lugar a la segunda generacion filial
(F2), y asi sucesivamente. También realizé cruzamientos reciprocos, es decir, alternaba los
fenotipos de las plantas parentales:

QP1x 3P2



QP2 x dP1
(siendo P la generacion parental y los subindices 1y 2 los diferentes fenotipos de ésta).

Ademas, llevd a cabo retrocruzamientos, que consisten en el cruzamiento de los hibridos de la
primera generacion filial (F1) por los dos parentales utilizados, en las dos direcciones posibles:

QF1 x 4P2y PP2 x JF1 (cruzamientos reciprocos)
QF1x dPly PP1x JF1 (cruzamientos reciprocos)
Los experimentos demostraron que:

La herencia se transmite por elementos particulados (refutando, por tanto, la herencia de las
mezclas).

Siguen normas estadisticas sencillas, resumidas en sus dos principios.

Las leyes de Mendel

Las tres leyes de Mendel explican y predicen cdmo van a ser los caracteres fisicos (fenotipo) de un
nuevo individuo. Frecuentemente se han descrito como «leyes para explicar la transmision de
caracteres» (herencia genética) a la descendencia. Desde este punto de vista, de transmisidn de
caracteres, estrictamente hablando no corresponderia considerar la primera ley de Mendel (Ley
de la uniformidad). Es un error muy extendido suponer que la uniformidad de los hibridos que
Mendel observd en sus experimentos es una ley de transmisidn, pero la dominancia nada tiene
gue ver con la transmisidn, sino con la expresion del genotipo. Por lo que esta observacion
mendeliana en ocasiones no se considera una ley de Mendel. Asi pues, hay tres leyes de Mendel
que explican los caracteres de la descendencia de dos individuos, pero solo son dos las leyes
mendelianas de transmision: la Ley de segregacién de caracteres independientes (22 ley, que, si no
se tiene en cuenta la ley de uniformidad, es descrita como 12 Ley) y la Ley de la herencia
independiente de caracteres (32 ley, en ocasiones descrita como 22 Ley).

12 Ley de Mendel: Ley de la uniformidad

Establece que si se cruzan dos razas puras para un determinado caracter, los descendientes de la
primera generacion seran todos iguales entre si fenotipica y genotipicamente, e iguales
fenotipicamente a uno de los progenitores (de genotipo dominante), independientemente de la
direccion del cruzamiento. Expresado con letras mayusculas las dominantes(Amarillos) y
minusculas las recesivas(verdes), se representaria asi: AA + vv = Av, Av, Av, Av

22 Ley de Mendel: Ley de la segregacion



Conocida también, en ocasiones como la primera Ley de Mendel, de la segregacidn equitativa o
disyuncion de los alelos. Esta ley establece que durante la formacién de los gametos, cada alelo de
un par se separa del otro miembro para determinar la constitucion genética del gameto filial. Es
muy habitual representar las posibilidades de hibridacion mediante un cuadro de Punnett.

Mendel obtuvo esta ley al cruzar diferentes variedades de individuos heterocigotos (diploides con
dos variantes alélicas del mismo gen: Aa), y pudo observar en sus experimentos que obtenia
muchos guisantes con caracteristicas de piel amarilla y otros (menos) con caracteristicas de piel
verde, comprobd que la proporcion era de 3:4 de color amarillay 1:4 de color verde (3:1). Av + Av
=AA+Av+Av+vw

Segun la interpretacion actual, los dos alelos, que codifican para cada caracteristica, son
segregados durante la produccién de gametos mediante una divisidn celular meidtica. Esto
significa que cada gameto va a contener un solo alelo para cada gen. Lo cual permite que los alelos
materno y paterno se combinen en el descendiente, asegurando la variacion.

Para cada caracteristica, un organismo hereda dos alelos, uno de cada pariente. Esto significa que
en las células somaticas, un alelo proviene de la madre y otro del padre. Estos pueden ser
homocigotos o heterocigotos.

En palabras del propio Mendel:6

"Resulta ahora claro que los hibridos forman semillas que tienen el uno o el otro de los dos
caracteres diferenciales, y de éstos la mitad vuelven a desarrollar la forma hibrida, mientras que la
otra mitad produce plantas que permanecen constantes y reciben el caracter dominante o el
recesivo en igual numero. "

Gregor Mendel
32 Ley de Mendel: Ley de la recombinacion independiente de los factores

En ocasiones es descrita como la 22 Ley. Mendel concluyé que diferentes rasgos son heredados
independientemente unos de otros, no existe relacion entre ellos, por lo tanto el patrén de
herencia de un rasgo no afectard al patrén de herencia de otro. Sélo se cumple en aquellos genes
que no estan ligados (en diferentes cromosomas) o que estan en regiones muy separadas del
mismo cromosoma. Es decir, siguen las proporciones 9:3:3:1. Volviendo al las letras, se produciria
lo siguientes cambios: De padres con dos caracteristicas AAVV y aavv, que representa cada letra
una caracteristica y la dominancia por la mayuscula o minudsculal. entonces por entrecruzamiento
de razas puras (lera Ley), resultarian los siguientes gametos AAVV + aavv = AaVv, AaVv, AaVy,
AaVv Debido a la reduccidon meidtica, se obtiene cuatro tipos de intercambios entre rasgos Av, aV,
AV, av En intercambiando entre ellos, se obtiene la proporcién 9:3:3:1 AAVV, AAVv, AaVV, AaVv
AAVv, AAvv, AaVv, Aavwv, AaVV, AaVv, aaVV, aaVv, AaVv, Aavv, aaVv, aavv como conclusion
tenemos: 9 con "A" y "V" dominantes, tres con "a" y "V", tres con "A" y "v" y una con genes
recesivos "aavv"



En palabras del propio Mendel:

Por tanto, no hay duda de que a todos los caracteres que intervinieron en los experimentos se
aplica el principio de que la descendencia de los hibridos en que se combinan varios caracteres
esenciales diferentes, presenta los términos de una serie de combinaciones, que resulta de la
reunion de las series de desarrollo de cada pareja de caracteres diferenciales.

Gregor Mendel

Patrones de herencia mendeliana

Mendel describié dos tipos de "factores" (genes) de acuerdo a su expresidn fenotipica en la
descendencia, los dominantes y los recesivos, pero existe otro factor a tener en cuenta en
organismos dioicos y es el hecho de que los individuos de sexo femenino tienen dos cromosomas X
(XX) mientras los masculinos tienen un cromosoma Xy uno Y (XY), con lo cual quedan
conformados cuatro modos o "patrones" segln los cuales se puede trasmitir una mutacion simple:

Gen dominante ubicado en un autosoma (herencia autosdmica dominante).
Gen recesivo ubicado en un autosoma (herencia autosémica recesiva).
Gen dominante situado en el cromosoma X (herencia dominante ligada al cromosoma X).

Gen recesivo situado en el cromosoma X (herencia recesiva ligada al cromosoma X).

Fendmenos gque alteran las segregaciones mendelianas

Herencia ligada al sexo

Es la herencia con el par sexual. El cromosoma X porta numerosos genes en tanto el cromosoma Y
tan solo unos pocos y la mayoria en relacién con la masculinidad. El cromosoma X es comun para
ambos sexos, pero solo el hombre posee cromosoma Y.

Herencias influidas por el sexo y limitadas al sexo

En las herencias limitadas al sexo pueden estar comprometidos mutaciones de genes con
cromosomas autosémicos cuya expresion solamente tiene lugar en érganos del aparato
reproductor masculino o femenino. Un ejemplo es el defecto congénito septum vaginal
transverso, de herencia autosémica recesiva, o la deficiencia de 5 a reductasa que convierte a la
testosterona en dihidrotestosterona que actua en la diferenciacion de los genitales externos
masculinos, por lo que su ausencia simula genitales femeninos cuando el nifio nace.

Una mutacién puede estar influida por el sexo, esto puede deberse al efecto del metabolismo
endocrino que diferencia a machos y hembras. Por ejemplo, en humanos la calvicie se debe al



efecto de un gen que se expresa como autosémico dominante, sin embargo en una familia con la
segregacion de este gen solo los hombres padecen de calvicie y las mujeres tendran su cabello
mas escaso después de la menopausia. Otro ejemplo puede ser la deficiencia de la enzima 21
hidroxilasa que interviene en el metabolismo de los glucocorticoides. Cuando esta enzima esta
ausente, la sintesis de glucocorticoides se desplaza hacia la formacidn de testosteronay esta
hormona estd comprometida en la embriogénesis de los genitales externos del vardn, por lo que
su presencia anormal en el desarrollo de un feto femenino produce la masculinizacién de los
genitales femeninos, mientras que en el caso de un feto vardn, solo incrementa el desarrollo de
los masculinos. Una anormalidad de este tipo, permitira sospechar un diagnostico clinico mas
rapidamente en una niia, basado en el examen de los genitales del recién nacido, que en un nifio.

Estructura génica del cromosoma

Por tener un solo cromosoma X, a los individuos de sexo masculino no se les pueden aplicar los
términos "homocigoto" o "heterocigoto" para genes ubicados en este cromosoma y ausentes en el
cromosoma Y. Ya sean genes que expresen el caracter dominante o recesivo, si estan situados en
el cromosoma X, los varones siempre lo expresaran y al individuo que lo porta se le denomina
hemicigoto.

De lo anterior se deduce que, puesto que las hembras tienen un solo tipo de cromosoma sexual, el
X, sus gametos siempre tendran la dotacién cromosdmica 23,X, mientras los masculinos pueden
portar una X, dando lugar a un individuo femenino (XX), o una Y, con lo que se originaria un
individuo masculino (XY). Debido a esto se dice que las mujeres son homogaméticas (todos sus
gametos tienen igual constitucién) y que los hombres son heterogaméticos (tienen gametos 23,Xy
23Y).

Sistema de compensacion de dosis génica del cromosoma X

En insectos, tal como se ha visto en Drosophila, se descubrid la existencia de un gen que ejerce de
compensador de dosis, cuando se encuentra en dosis Unica (como ocurre en machos) produce la
activacion de la expresion de los genes del cromosoma X. En mamiferos no se ha encontrado un
gen con funcién equivalente.

Expresividad de un gen o mutacidn especifica

Expresividad se usa para referirse al grado de severidad que se manifiesta en el fenotipo. En
términos clinicos, es sinénimo de gravedad. La expresién de un gen también depende de la
relacidn de éste con el resto del genoma, pero también de la relacion genoma-ambiente. Para
referirse a estas gradaciones fenotipicas se utiliza el término expresividad variable del gen o de la
mutacion.

Heterogeneidad genética



Este término se aplica tanto a mutaciones en genes localizados en diferentes cromosomas que
producen expresion similar en el fenotipo (heterogeneidad no alélica) como a mutaciones que
afectan a diferentes sitios del mismo gen (heterogeneidad alélica). Esta categoria complica
extraordinariamente el estudio etioldgico de variantes del desarrollo de origen genéticoy
constituye una amplia y fundamental fuente de diversidad genética del desarrollo.

Herencias recesivas

Cuando el gen causante de la afeccidn es recesivo, por regla general el nimero de afectados es
mucho menor y suele limitarse a la descendencia de una pareja, pero es mas evidente la diferencia
en la trasmisién seguln la mutacién esté situada en un autosoma o en el cromosoma X.

En la herencia autosémica recesiva llama la atencidn la aparicién de un individuo afectado fruto de
dos familias sin antecedentes. Esto ocurre pues ambos padres de este individuo son
heterocigdticos para la mutacion, la cual, por ser recesiva, no se expresa ya que existe un alelo
dominante normal, pero, como estudiamos en las leyes de Mendel, existe un 25% en cada
embarazo, de que ambos padres trasmitan el alelo mutado, independientemente del sexo del
nuevo individuo. Por aparecer usualmente en la descendencia de un matrimonio, se dice que su
patrdn es horizontal. Otro aspecto a sefialar es que cuando existe consanguinidad, aumenta la
probabilidad de aparicion de este tipo de afecciones, debido a que ambos padres comparten una
parte de su genoma proporcional al grado de parentesco entre ellos.

En la herencia recesiva ligada al cromosoma X es evidente que los individuos afectados son todos
del sexo masculino; esto se justifica porque al tener la mujer dos X y ser el gen recesivo, el alelo
dominante normal impide su expresion, mientras el varon hemicigotico si tiene la mutacion la
expresara. También se observa que entre dos varones afectados existe una mujer, que en este
caso es portadora de la mutacion. La probabilidad de descendencia afectada dependerd del sexo
del progenitor que porta la mutacién:

Un hombre enfermo tendrd 100% de hijas portadoras y 100% de hijos sanos.
Una mujer portadora tendra 50% de sus hijas portadoras y 50% de hijos varones enfermos.

Factor mendeliano: El concepto de factor mendeliano fue introducido en 1860 por Mendel,
actualmente denominado gen, éste se puede definir como una unidad fisica y funcional que ocupa
una posicion especifica en el genoma.

Gen: Es una regidn de DNA que codifica para RNA.
Genotipo: factores hereditarios internos de un organismo, sus genes y por extensién su genoma.

Fenotipo: las cualidades fisicas observables en un organismo, incluyendo su morfologia, fisiologia y
conducta a todos los niveles de descripcion.



Alelo: Es cada una de las variantes de un locus. Cada alelo aporta diferentes variaciones al caracter
que afecta. En organismos diploides (2n) los alelos de un mismo locus se ubican fisicamente en los
pares de cromosomas homalogos.

Locus: Ubicacion del gen en un cromosoma. Para un locus puede haber varios alelos posibles.
(Plural: LOCI)

Cariotipo: Composicion fotografica de los pares de cromosomas de una célula, ordenados segun
un patrén estandar. En un cariotipo encontramos el conjunto de caracteristicas que permiten
reconocer la dotacidn cromosémica de una célula.

Linea pura: Es la descendencia de uno o mas individuos de constitucion genética idéntica,
obteniéndose por autofecundacion o cruces endogamicos. Son individuos homocigotos para todos
sus caracteres.

Autofecundacidn: Proceso de reproduccion sexual donde los gametos masculinos de un individuo
se fecundan con los évulos del mismo individuo. Es indispensable que sean especies monoicas
(caracteristico de las plantas y algunos animales inferiores).

Dominancia, Alelo dominante: Predominio de la accién en un alelo sobre la de su alternativo
(Ilamado alelo recesivo), enmascarando u ocultando sus efectos. El caracter hereditario dominante
es el que se manifiesta en el fenotipo (conjunto de las propiedades manifiestas en un individuo).
Segun la terminologia mendeliana se expresa como A>a (el alelo A domina sobre el alelo 3, el
caracter que determina, es por tanto el que observaremos en el fenotipo).

Recesividad, Alelo recesivo: Caracteristica del alelo recesivo de un gen que no se manifiesta
cuando esta presente el alelo dominante. Para que este alelo se observe en el fenotipo, el
organismo debe poseer dos copias del mismo alelo, es decir, debe ser homocigoto para ese gen
(segun la terminologia mendeliana, se expresaria como “aa”).

Meiosis: La meiosis es el proceso de divisidn celular que permite a una célula diploide generar
células haploides en eucariotas. En este proceso se produce una replicacién del DNA (en la fase S)
y dos segregaciones cromosémicas, de manera que de una célula inicial diploide se obtienen
cuatro células haploides.

Homocigoto: Individuo puro para uno o mds caracteres, es decir, que en ambos loci posee el
mismo alelo (representado como aa en el caso de ser recesivo o AA si es dominante).

Heterocigoto: Individuo que para un gen, tiene un alelo distinto en cada cromosoma homdlogo. Su
representacién mendeliana es “Aa”.

Hibrido: Es el resultado del cruzamiento o apareamiento de dos individuos puros homocigotos
(uno de ellos recesivo y el otro dominante) para uno o varios caracteres.

Gameto: Célula sexual que procede de una estirpe celular lamada linea germinal, en los seres
superiores tienen un nimero de cromosomas haploide (n) debido a un tipo de divisién celular



llamado meiosis que permite reducir el nimero de cromosomas a la mitad. El gameto femenino se
denomina 6vulo; el gameto masculino recibe el nombre de espermatozoide.

Cigoto o huevo: Célula resultante de la unidn de dos gametos haploides (es por tanto, diploide,
2n). Generalmente, experimenta una serie de divisiones celulares hasta que se constituye en un
organismo completo. Su citoplasma y sus organulos son siempre de origen materno al proceder
del 6vulo.

Haploide: Que posee un solo juego de cromosomas (n), caracteristico de los gametos eucariotas y
los gametofitos de las plantas.

Diploide: Que tiene doble juego de cromosomas (2n). Caracteristicas de las células somaticas.

Autosoma: Todo cromosoma que no sea sexual.



